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INTRODUCCIÓN
Sierra Nevada confoma un robusto macizo insta-
lado en el sureste de España. Bien individualizado por
depresiones y surcos fluviales, forma parte de la gran
unidad morfoestructural de las Cordilleras Béticas.
Sus niveles de cumbres están labrados en rocas meta-
mórficas, micasquistos, principalmente (series del
Nevado-Filábride), que entran en contacto con filitas
y rocas carbonatadas, mayoritariamente del Trías. To-
do el edificio rocoso está muy afectado por la tectóni-
ca alpina (Díaz de Federico et al. 1980). El macizo se
prolonga de oeste a este a lo largo del paralelo 37° LN
en un tramo superior a los 90 km, abarcando territo-
rios de las provincias de Almería y de Granada.
Las cotas culminantes de esta montaña coinci-
den en su extremo más occidental, a partir del puer-
to de La Ragua (2000 m), centrándose las mayores
altitudes entre el Picón de Jeres (3090 m) y el cerro
del Caballo (3013 m). Es en este tramo donde se fi-
jan los puntos más elevados de la Península Ibérica
(Mulhacén, 3482 m; Alcazaba, 3371 y Veleta, 3398
m) y donde la morfodinámica glaciar adquirió ma-
yor significado y relevancia.
Sierra Nevada es una montaña eminentemente
mediterránea y así lo denota su paisaje vegetal, orga-
nizado en los diferentes pisos bioclimáticos que la
definen, desde el temomediterráneo hasta el crioro-
mediterráneo (Rivas Martínez, 1992). Sin embargo,
durante las crisis climáticas cuatemarias las condi-
ciones biofísicas que dominaron la Sierra debieron
ser muy diferentes a las actuales, a juzgar de los re-
sultados polínicos obtenidos en la turbera de Padúl
(Florstchütz et al. 1971). 
El conocimiento glaciar de Sierra Nevada es re-
ciente, aunque se tienen ideas de su existencia desde
mediados del siglo XIX (fig. 1). La primera sistema-
tización del conocimiento tuvo lugar en la primera
década del siglo XX (Quelle, 1908; Obemaier,
1917) y su valoración geomorfológica general se de-
sarrolló a mediados del mismo siglo (Messerli,
1965). En cuanto a su cartografía de detalle y signi-
ficado paleoambiental no se materializó hasta co-
mienzos del XXI (Gómez Ortiz et al, 2002).
Los apartados que a continuación siguen, desa-
rrollados a manera de ideas clave, desean mostrar las
características y singularidades más sobresalientes
del glaciarismo nevadense.
LOS GLACIARES DE SIERRA NEVADA FUE-
RON LOS MAS MERIDIONALES DE EUROPA
En el conjunto de las montañas europeas Sierra
Nevada dio cobijo durante los periodos fríos cuate-
marios a los glaciares más meridionales del continen-
te. Su existencia fue debida al volumen de la Sierra y
a su considerable altitud. Más al sur, fuera ya del ám-
bito mediterráneo, los focos glaciares más próximos
se encuentran en el Alto Atlas (macizo del Toubkal). 
El glaciarismo de Sierra Nevada fue de desarro-
llo modesto y ello se explica, ante todo, por la fija-
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ción de su nivel de nieves permanentes, que debió
quedar fijado entre los 2500-2600 m y supeditado a
la combinación latitud geográfica-influencia de las
borrascas del Atlántico. En tal sentido, la compara-
ción con otras montañas de la Península Ibérica re-
sulta elocuente. Respecto a la latitud señalar, por
ejemplo, que en el Pirineo Oriental (42° LN) este ni-
vel se estableció en torno a los 2150 m. Y respecto a
la influencia atlántica indicar que en Serra da Estre-
la, cercana al Atlántico, el referido nivel se situó en
los 1650 m. Si tenemos en consideración estos datos
y los comparamos con los de Sierra Nevada, instala-
da a 37° LN y distante en torno a los 250 km del
Atlántico, se comprenderá la considerable cota a la
que quedó establecido el referido nivel de nieves
eternas. Todos estos datos vienen a mostrar que, en
general y en el contexto de la Península Ibérica, la lí-
nea de nieves permanentes de las montañas tendió a
remontar altitud en sentido oeste-este, por influencia
del Atlántico, y a disminuir cota de sur a norte, por
influencia de la latitud geográfica.
En el ámbito específico de Sierra Nevada la in-
fluencia de las borrascas ciclónicas atlánticas debió
ser determinante en el reparto y magnitud de los fo-
cos glaciares, sobre todo, si tenemos en considera-
ción el recorrido de las masas de aire, que seguirían
trayecto generalizado oeste-este, como en la actuali-
dad. Ello explica el contraste que se detecta entre los
sistemas glaciares de la vertiente norte y la sur
(cuenca del Genil frente a la cuenca del Guadalfeo).
Y su mejor exponente es la longitud que debieron
cubrir las lenguas de hielo: máxima cuando los cir-
cos estaban encarados al suroeste o norte (Dílar,
Monachil, Guarnón) y menor cuando se orientaban
al sur y este (Poqueira. Siete Lagunas). Sin embargo,
no hay que minimizar el glaciarismo meridional,
que también resultó relevante (Lanjarón, Poquei-
ra,Trevélez). La razón ahora radica, particularmente,
en la sobrealimentación nival que recibirían los
cuencos por efecto de los vientos dominantes de po-
niente, que tenderían a barrer la nieve de las altipla-
nicies y a depositarla en las laderas instaladas a sota-
vento, lo que vendría a compensar su fusión precoz,
impuesta por la orientación sur.
LA MORFOLOGIA GLACIAR DE SIERRA
NEVADA COMENZÓ A DESCUBRIRSE A
MEDIADOS DEL SIGLO XIX
El glaciarismo de Sierra Nevada comenzó a inte-
resar a partir de mediados del siglo XIX y fue a raiz
de las observaciones que hacen los naturalistas que
recorren la Sierra al analizar las lagunas, a las que
dan un origen glaciar. Se trata de geólogos y botáni-
cos, principalmente, que formados en las universida-
des centroeuropeas (Berlín, Viena, Bonn, Berna,
Freiburg, etc.) recorren las montañas de nuestro con-
tinente descubriendo sus riquezas naturales (en par-
ticular sus minerales y flora). El tema glaciar tam-
bién les interesó pues por entonces comenzó a afian-
zarse en Geología los fundamentos del actualismo y
la noción de evolución geológica no catastrofista
promulgada por Lyell (1847), lo que significó con-
templar a los glaciares como agentes externos capa-
ces de introducir modificaciones en las formas de re-
lieve de las montañas (Martínez de Pisón, 1995; Gó-
mez Ortiz et al., 2004).
La primera referencia escrita, según Obermaier
(1917), a la existencia de glaciares cuaternarios en la
Sierra se debió a Schimper (1849), que atribuyó los
conglomerados de la Alhambra a depósitos morréni-
cos del Genil. Años más tarde esto sería negado por
Penck (1894), aunque no la presencia de glaciares en
nuestra montaña. Probablemente, la confirmacion
definitiva del glaciarismo nevadense se deba a Mac
Pherson (1875) que le otorga una dimensión regio-
nal afectando, principalmente, a los barrancos. Estas
afirmaciones las basa no sólo en la existencia de cir-
cos en cabecera de barrancos con presencia de lagu-
nas en algunos de ellos, sino también en los depósi-
tos morrénicos repartidos en el seno de los cauces:
“Por lo tanto, queda, en mi juicio, fuera de toda du-
da, que durante la época cuaternaria estuvo toda
esta región sometida, a semejanza del resto del con-
tinente, á la acción glacial; bien porque sus cum-
bres se elevasen a mayor altura que en la actuali-
dad, ó como consecuencia, según la general creen-
cia, del enfriamiento en que en aquella época expe-
rimentó nuestro hemisferio... “.
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Fig. 1. Panorámica de los glaciares de la vertiente norte según Obermaier (1917).
Las primeras décadas del siglo XX resultaron
definitivas para la sistematización de las ideas y
ello se debió a Quelle (1908) y a  Obermaier
(1917), ambos, discipulos de Penck con quien ha-
bían recorrido los Alpes y Pirineos. Estos autores
analizaron los principales barrancos de la Sierra y
determinaron el nivel de nieves perpetuas cuater-
nario y actual, siempre desde el uso de un lenguaje
riguroso y científico. Además avanzaron la posibi-
lidad de que Sierra Nevada hubiera podido estar
afectada por glaciaciones antiguas, de acuerdo con
las teorías y nomenclatura alpina ya defendida por
Penck.
La historia del conocimiento glaciar a lo largo
del siglo XX ha resultado muy fecunda, pues se ha
venido edificando a partir de aportaciones encadena-
das en el tiempo (Dresch, 1937; García Sainz, 1942;
Casas Morales, 1943). En la actualidad, se conoce
con gran precisión el dominio glaciado y las morfo-
logías creadas. Incluso las etapas paleoambientales
más significativas (Messerli, 1965; Lhenaff, 1977;
Gómez Ortiz et al., 1998). Sin embargo, aún resulta
una incognita la cronología precisa de los aconteci-
mientos.
LOS SISTEMAS GLACIARES QUEDARON
RECLUIDOS EN LAS CUMBRES
La huella glaciar en Sierra Nevada está arrinco-
nada en las cumbres y encerrada en los barrancos,
como corresponde a un glaciarismo de montaña me-
diterránea (fig. 2). Su huella morfológica se recluye
por encima de los 2500 m. Es, por tanto, un glacia-
rismo de tránsito, instalado entre latitudes medias,
propiamente dichas (Alpes) y latitudes tropicales
(Atlas).
Los glaciares siempre se acomodaron al relieve
preexistente y nunca rompieron sus líneas maestras.
Ello explica la compartimentación que ofrecen e in-
cluso la subordinación que determinadas formas de
modelado hacen a la estructura y litología del edifi-
cio rocoso, como sucede con la ubicación de las
principales cubetas de sobreexcavación (hoy lagu-
nas) y recorrido de las torrenteras. La longitud de los
glaciares nevadenses fue modesta, pues nunca supe-
ró los 12-15 km frente a quellos otros que alcanza-
ron los pirenaicos (57 km, en las Nogueres; 34 km,
en Andorra;  27 km,. en Cerdanya; etc.) (Gómez Or-
tiz et al. 1994; Gómez Ortiz, 1996).
298 Enseñanza de las Ciencias de la Tierra, 2005 (13.3)
Fig. 2. Desarrollo espacial de los glaciares (Gómez Ortiz et al. 1998) Cordales y puntos cimeros Red de ba-
rrancos Circos Glaciares.
Se construyó, por consiguiente, un glaciarismo
de valle individualizado, aunque en ocasiones se lo-
grara la fusión de diferentes emisarios y la trans-
fluencia de masa helada entre circos. Así ocurrió,
por ejemplo, en el sistema del Poqueira, cuyo tramo
final, a partir de la Hoya del Capitán, se organizó en
una sola unidad a partir de la coalescencia de las len-
guas del Veleta, Río Seco y Mulhacén. Igualmente
se desarrolló un glaciarismo de circo cuya masa he-
lada, en el mejor de los casos, dejó esparcida su car-
ga sobre las lomas, sin que nunca lograse conectar
con el valle principal. La unidad de Siete Lagunas, a
oriente del Mulhacén, resulta modélica al efecto.
Los estudios realizados hasta la actualidad no
confirman la existencia de un glaciarismo de cas-
quete, a pesar de la existencia de dilatadas planicies
en el nivel de cumbres. O al menos, y durante la úl-
tima glaciación, lo suficientemente desarrollado co-
mo para modelar estos altiplanos. Esta idea la funda-
mentamos en la antigüedad de los niveles edáficos
decapitados que caracterizan estos rellanos cimeros
(Lanjarón, Cerro de los Machos) que resultan ser an-
teriores, por el grado de evolución que presentan,
que aquellos otros niveles edáficos desarrollados so-
bre las morrenas más alejadas instaladas en el seno
de los valles. La explicación de la inexistencia de un
verdadero casquete glaciar coronando la Sierra po-
dría residir en la eficaz acción del viento de ponien-
te, que tendió a barrer la nieve del suelo y acumular-
la a sotavento, es decir, en las laderas y cuencos ad-
yacentes con orientación meridional y oriental, tal
como sucede en la actualidad.
LOS GLACIARES REJUVENECIERON LAS
FORMAS SENILES DE LA MONTAÑA
La acción mecánica de los hielos glaciares en
Sierra Nevada supuso cambios morfológicos en las
formas de relieve preexistentes, seniles y aloma-
das. Las evidencias más significativas se concen-
tran en las cabeceras de barrancos y altos tramos de
los valles, pues los principales sistemas glaciares
quedaron instalados, y así resultó más intensa su
labor erosiva, en los surcos de la red fluvial pregla-
ciar. La respuesta consistió en un rejuvenecimiento
generalizado del relieve por encima de los 2500 m,
que no habría sido posible sin el concurso de los
glaciares (fig. 3).
Los circos -hoyas o corrales- se caracterizan por
cuencos encajados, de perímetro ovalado o circular
y de paredes abruptas. En ocasiones estos circos re-
sultan casi coalescentes y entonces una aguda cres-
tería -raspones- tiende a individualizarlos (Raspo-
nes de Río Seco, tajos de la Virgen) y cuando coin-
ciden más de dos un pináculo rocoso -puntal
(horn)- los preside (puntal de la Caldera, picacho
del Veleta, puntal de Vacares). Los fondos de los
circos se ofrecen colmados de escombro glaciar,
testigo de los últimos episodios fríos tardiglaciares,
conformando, casi siempre, glaciares rocosos (rock
glaciers) de geometrías y perímetros variados (se-
cuencias empotradas de arcos, lóbulos o festones)
(Cascajar Negro, Valdeinfierno, Cornavaca, Calde-
ra). Igualmente los fondos de circos incluyen rocas
aborregadas y estriadas entre cubetas de sobreexca-
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Fig. 3. Morfología del cuenco del Goterón (Gómez Ortiz et al. 1998).
vación, algunas colmatadas y otras convertidas en
lagunas alimentadas por la fusión de las nieves. El
origen de estos modelados es erosivo y se entiende
por la abrasión llevada a cabo por la carga subgla-
ciar sobre lechos rocosos muy tectonizados (cuenco
del Goterón, circo de Juntillas, circo de Aguas Ver-
des, circo de Río Seco).
Por lo que respecta a los valles lo más destacado
es la morfología en U que ofrecen, en contraposi-
ción con la angostura y encajamiento que denotan
fuera del ámbito glaciado. Así se detecta a lo largo
del barranco de Dílar, Monachil, San Juan, Veleta,
Lanjarón, Naute (Mulhacén), etc. También destaca
en ellos la carga glaciar abandonada, en ocasiones
conformando morrenas (laterales y frontolaterales,
sobre todo), muy bien conservadas en los glaciares
meridionales. En tal sentido, resulta de gran interés
paleoclimático la secuencia del sistema del Poquei-
ra, donde se identifican diferentes secuencias insta-
ladas a lo largo del lecho glaciar, entre los 1704 m y
los 3130 m.
EL GLACIARISMO PUDO TENER UN DESA-
RROLLO GENERALIZADO DURANTE EL
PLEISTOCENO
Los sistemas glaciares en Sierra Nevada tuvie-
ron un desarrollo generalizado durante la última gla-
ciación (würmiense, en terminología alpina), muy
visible por sus registros morfológicos al oeste del
cerro de Trevélez (2877 m), que es donde se instalan
las cumbres que superan los 3000 m. Al este de tal
cerro la huella glaciar es tímida y difusa, pues debi-
do a la pérdida de altura de la montaña, sus niveles
de cumbres fueron débilmente modelados por los
hielos glaciares. En su lugar la morfodinámica nivo-
glaciar o nivoperiglaciar continuó siendo eficaz in-
cluso sobrepasado el cerro del Chullo.
El tema aún pendiente de resolución, ya apunta-
do por Quelle (1905) y Obermaier (1917) y retoma-
do por Messerli, (1965), es determinar y situar en el
tiempo preciso si la Sierra albergó glaciares prewür-
mienses. Sobre esta cuestión, como sucede en la ma-
yor parte de las montañas glaciadas de la Península
Ibérica, hay diversidad de opiniones. Respecto a la
Sierra parece prudente admitir la existencia de pe-
riodos fríos y cálidos antiguos (ciclos glaciar/ínter-
glaciar), según la información polínica de Padul, con
seguridad desde el 46.440 BP (Florstchütz et al.
1971), lo que deja la puerta abierta para admitir gla-
ciaciones prewürmienses. Tema en el que estamos
trabajando. 
Los registros glaciares (formas deposicionales y
erosivas) de Sierra Nevada se disponen escalonados
en el seno de los valles y diferenciados atendiendo a
su morfología y alteración del sedimento (suelo o
formación detritica no edáfizada). Desde tal pers-
pectiva resulta oportuno aún establecer una cronolo-
gía relativa en la que pueden instalarse tres tipos de
registros: a) registros del avance máximo glaciar,
ínstalados en las cotas más bajas de los barrancos; b)
registros intermedios, localizados entre los anterio-
res y el seno de los circos; c) registros ínternos, ín-
mersos en el ínterior de los circos. De todos ellos,
los externos resultan los más antiguos y los internos
los más recientes. Estos últimos podrían correspon-
der al periodo Tardiglaciar, con una antigüedad en-
tre los 14.000 y 9.000 BP.
DURANTE LA PEQUEÑA EDAD DEL HIELO
LA SIERRA TAMBIÉN ALBERGÓ GLACIA-
RES
El enfriamiento global -reflejado en aumento de
nivosidad- que durante los siglos XIV-XIX invadió
nuestras latitudes, conocido como Pequeña Edad del
Hielo (Little Ice Age) supuso avance de los glaciares
existentes (Alpes, Pirineos) y creación de otros nue-
vos en determinadas montañas deglaciadas. En el ca-
so de la Península Ibérica, los Picos de Europa, Sie-
rra Nevada y probablemente algunos macizos del
Sistema Central, conocieron este hecho glaciológico.
La información sobre este glaciarismo histórico
en Sierra Nevada está bien documentada en libros de
viajeros ilustrados y científicos románticos, de mane-
ra precisa a partir del siglo XVIII. El más antiguo y
relevante documento se debe a Antonio Ponz (fig. 4),
que en 1754 recorrió la montaña: “Dexado este sitio
(se refiere al picacho del Veleta) pasamos a registrar
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Fig. 4. Antonio Ponz, ilustrado que en 1754 descri-
bió los hielos del Corral del Veleta.
el propincuo llamado Corral del Veleta, nombre
ajustado a sus proporciones, por ser una profundidad
ancha y cerrada de tajos muy peynados sin entrada
por parte alguna, caxon ambicioso de nieve, que se
cree guarda la primera que cayó después del Diluvio,
reducida a piedra, pues estando abierto hacia el Nor-
te, aquí es yelo lo que es nieve en otros lugares; y
nunca se derrite mas que la superficie, que es lo que
el Sol le descubre “. Sin embargo, el más ajustado por
ideas y terminología se debe al botánico Boissier
(1839): El glaciar tiene una pendiente muy inclinada,
su altura perpendicular solo tiene 200 a 300 pies, su
ancho más o menos 600 pasos y está atravesado por
numerosas grietas transversales de apenas una pul-
gada de ancho (...). Tiene la peculiaridad de ser el
único en toda la Sierra y el más meridional de Euro-
pa: debe su formación a su posición, en el fondo de
un circo abrigado y dominado en todas partes por las
altas cumbres donde las tormentas barren la nieve en
invierno. Su altura media es de 9000 pies y presenta
en miniatura todos los caracteres de los glaciares al-
pinos, hendiduras, hielo impuro, morrenas fangosas
en su base y sus laterales, por fin riachuelos de aguas
turbias que se escapan de su extremidad por varias
cavernas excavadas en el hielo “.
El glaciar del Corral del Veleta, el más impor-
tante de la Sierra, quedó alojado en el seno del circo
del Guarnón (a una altitud media de 3050 m), ocu-
pando parte de lo que fue la antigua cuenca de re-
cepción del glaciar pleistoceno de igual nombre. Su
desarrollo se debió a su favorable orientación a los
flujos húmedos del Atlántico, a la particular morfo-
topografía del cuenco receptor, a su fijación norte y
al acopio de nieve extraordinaria que recibió por
efecto del viento (fig. 5). La extensión que cubrió re-
llenó el surco del antiguo circo, estimándosele  para
finales del siglo XIX una longitud superior a los 500
m y una anchura en torno a los 200 m. Según Quelle
(1908), a principios del siglo XX su máximo avance
podría haber quedado instalado en los 2835 m.
A partir de finales del siglo XIX el glaciar entró
en un proceso de retroceso sostenido, de manera tal
que a mediados del siglo XX ya permanecía recluido
en el tercio más oriental del Corral y a partir de 1995
había desaparecido totalmente, aunque en profundi-
dad y recubierto por un manto de cascajos aún se
mantenían bolsas de hielo fósil (permafrost alpino).
EL RELIEVE CIMERO DE LA SIERRA SIN-
GULARIZA AL PARQUE NACIONAL SIE-
RRA NEVADA
La morfología glaciar de Sierra Nevada es una
de las singularidades que mejor definen y distinguen
a esta montaña del conjunto de aquellas otras anda-
luzas. Este relieve, inmerso en la demarcación del
Parque Nacional de Sierra Nevada, constituye un ri-
co y valioso patrimonio natural, ejemplo del devenir
reciente del paisaje de cumbres. Por todos estos va-
lores su salvaguarda y protección debieran ser prio-
ritarios en el Plan Rector de Uso y Gestión del refe-
rido Parque.
Y de entre la amalgama de relieves y modelados
glaciares y periglaciares que conforman a Sierra Ne-
vada, sin lugar a dudas, uno de los enclaves más sig-
nificativos y sobresalientes por su contenido cientí-
fico es el Corral del Veleta, último testimonio del
glaciarismo. La muy reciente deglaciación del Co-
rral ha generado que en la actualidad se desarrolle en
su seno una morfodinámica periglaciar muy activa,
convirtiéndose en un reducto singular y único para
el estudio del denominado Cambio Global en esta
parte del Mediterráneo. Trabajos experimentales se
están llevando a cabo al efecto y de entre ellos desta-
ca el control de la temperatura a diferentes niveles
del suelo, la cartografía del manto nival y el segui-
miento del estado físico del techo del permafrost
(fig. 6).
CONCLUSIONES A MANERA DE SÍNTESIS
La morfología de cumbres de Sierra Nevada re-
sulta singular en el ámbito de las montañas andalu-
zas, pues de ellas fue el único macizo que durante el
Pleistoceno albergó focos glaciares. Ello explica el
relieve vigoroso que tiende a instalarse por encima
de los 2500 m. Sin embargo, hay que señalar que de-
bido a la baja latitud de la montaña (37º LN) y a la
moderada influencia de las borrascas atlánticas, los
glaciares quedaron arrinconados en las alturas y en-
cerrados en los moldes que les marcaron los surcos
fluviales preexistentes.
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Fig. 6. Fotografía del sector oriental del Corral del
Veleta (Gómez Ortiz, 2003).
Fig. 5. Gráfico tomado de una fotografía en la que
se observa el Corral del Veleta a finales del siglo
XIX (Bide, 1893).
En este tramo cimero de la montaña las formas
de relieve se caracterizan por la profusión de circos
y valles en forma de U. Morfologías dominantes que
ya fueron identificadas a partir del siglo XIX y que
se reparten tanto en vertiente norte como en sur, en-
tre el cerro de Trevélez (2877 m) y el cerro del Ca-
ballo (3013 m), que es donde las cuerdas superan
con creces los 3000 m.
En la actualidad, no existe rastro glaciar en Sie-
rra Nevada, pues incluso el pequeño aparato desa-
rrollado en el seno del Corral del Veleta durante la
Pequeña Edad del Hielo, desapareció. De él sólo res-
ta una bolsa de hielo fósil (permafrost) atrapada en-
tre cascajos en el tercio más oriental del referido Co-
rral.
Sierra Nevada está catalogada actualmente como
Reserva de la Biosfera, Parque Natural y Parque Na-
cional, lo que evidencia la particularidad y riqueza
de sus ecosistemas, ejemplificados en su singular
paisaje. Y de éste,  el relieve y modelados glaciares
y periglaciares conforman uno de sus elementos más
significativos (fig. 7).
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Fig. 7 Foto aérea del nivel de cumbres de Sierra Ne-
vada (área Veleta-Mulhacén) (IGN, 1982).
